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Abstract  

Objective 

Iran is located in a dry and semi-arid region, resulting in low organic matter content in its soils 

and, consequently, low nitrogen availability. Most plants in these areas experience nitrogen 

deficiency, necessitating nitrogen supplementation through chemical or organic fertilizers. This 

study aimed to investigate the effects of a urea fertilizer regime on the differential expression of 

the nitrate reductase gene and morphological traits in two wheat genotypes. 

 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted using a randomized complete block design with four 

replications at the research farm of Alou University of Agriculture and Natural Resources, 

Gorgan. The experimental treatments consisted of a factorial combination of two wheat genotypes 
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(Morvarid and N8019 line) and two urea fertilizer regimes: (1) 150 kg per hectare, applied in 

three doses (50 kg at planting and 100 kg at the stem elongation stage), and (2) a control (no 

fertilizer). Root tissues were collected at three time points: one day and seven days after fertilizer 

application, and at the physiological maturity stage. Nitrate reductase gene expression was 

measured using the qRT-PCR technique. 

 

Results 

Urea fertilizer significantly influenced stem length, spike length, number of spikes, and number 

of seeds per spike, with all these traits increasing under fertilizer treatment. In the Morvarid 

genotype, nitrate reductase gene expression increased at all three sampling stages when treated 

with urea fertilizer compared to the control, with the highest increase observed one day after 

fertilizer application. In contrast, in the N8019 line, gene expression increased at the first sampling 

stage but declined in the subsequent stages. 

 

Conclusions 

The results indicate a significant difference in nitrate reductase gene expression between the two 

wheat genotypes in response to urea application. Urea fertilizer improved all measured agronomic 

traits except seed weight. The increase in seed yield was attributed to a higher number of seeds 

per spike. Over time, nitrate accumulation within the plant increased during the later sampling 

stages. 
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Introduction 

Nitrogen deficiency has long been a major limiting factor in agricultural production, 

particularly in arid and semi-arid regions. Soils in these regions, including Iran, typically have 

low organic matter content, leading to insufficient nitrogen availability. This deficiency 

significantly affects plant growth and yield, necessitating the application of chemical and organic 

fertilizers to meet crop nitrogen demands. However, excessive use of chemical fertilizers can 

contribute to environmental pollution and degrade the quality of agricultural products. Therefore, 

understanding the mechanisms of nitrogen uptake and metabolism in plants, as well as optimizing 

fertilizer use, is essential for sustainable agricultural practices. The nitrate reductase (NR) gene 

plays a crucial role in the reduction of nitrate to nitrite, a key step in nitrogen assimilation in 

plants. The expression of this gene is influenced by several factors, including nitrogen availability 

and plant genotype. Given the fundamental role of nitrogen in plant nutrition and growth, and the 

specific importance of the NR gene in nitrogen metabolism, this study aims to examine the effects 

of different urea fertilizer regimens on the differential expression of the NR gene and 

morphological traits in two wheat genotypes: the Morvarid variety and the N8019 line. The 

primary objective of this research is to identify the genetic and physiological responses of these 

two wheat genotypes to different levels of urea fertilizer. Specifically, the study investigates how 

urea application influences wheat yield components, such as the number of grains per spike, grain 

weight, and other agronomic traits. Additionally, this research seeks to determine whether 

different urea fertilizer regimens can differentially affect NR gene expression in the two wheat 

genotypes, potentially leading to significant variations in morphological traits and overall plant 

yield. By addressing these questions, this study aims to optimize nitrogen fertilizer management 

strategies and identify genotypes with improved nitrogen use efficiency. The findings will 

contribute to a deeper understanding of nitrogen metabolism in plants and provide insights into 

improving wheat productivity through better fertilizer application practices. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted as a factorial experiment using a randomized complete block 

design (RCBD) with four replications at the research farm of Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources. The experimental treatments consisted of a factorial combination 

of two wheat genotypes (Morvarid and N8019) and two urea fertilizer regimens: (1) 150 kg/ha, 

applied as 50 kg at planting and 100 kg at the tillering stage, and (2) a control (no fertilizer). Root 

tissue sampling was performed at three time points: one day and seven days after fertilizer 

application, and at physiological maturity. The samples were immediately placed in aluminum 

foil, frozen in liquid nitrogen, and stored at −80°C until further processing. The frozen samples 
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were ground in liquid nitrogen and used for RNA extraction, which was carried out using the 

Trizol reagent method. Nitrate reductase gene expression was quantified using the qRT-PCR 

technique. In addition, morphological traits including stem length, spike length, number of 

spikelets per spike, number of seeds per spike, and seed weight were evaluated. The collected 

data were analyzed using appropriate statistical software to assess treatment effects. 

 

Results 

The results indicated that urea fertilizer had a significant effect on stem length, spike length, 

number of spikelets per spike, and number of grains per spike. In general, plants treated with urea 

fertilizer exhibited an increase in these traits compared to the control. Analysis of nitrate reductase 

(NR) gene expression revealed that in the Morvarid genotype, NR gene expression increased at 

all three sampling stages following urea fertilizer application, with the highest expression 

observed one day after fertilization. In contrast, in the N8019 line, NR gene expression increased 

only at the first sampling stage but declined in the subsequent stages. 

 

 Conclusions 

This study examined the effect of urea fertilizer on nitrate reductase (NR) gene expression 

in wheat and revealed genotype-dependent variations in response to nitrogen application. The 

results demonstrated a significant increase in NR gene expression in the Morvarid genotype, 

particularly one day after fertilization, suggesting a rapid response to nitrogen availability that 

may enhance metabolic processes and ultimately improve yield. Conversely, in the N8019 line, 

NR gene expression increased only in the early stages but declined later, potentially due to 

differences in gene regulation or nitrogen uptake efficiency. Urea fertilizer application positively 

influenced all agronomic traits, except grain weight, which is likely influenced by additional 

genetic and environmental factors. The increase in grain yield was primarily attributed to a higher 

number of grains per spike, emphasizing the critical role of optimal nitrogen use in enhancing 

wheat productivity. Additionally, nitrate accumulation in later sampling stages suggests efficient 

nitrogen uptake and retention, which could serve as an indicator of plant health and nitrogen 

utilization capacity. These findings contribute to strategies for optimizing nitrogen fertilizer use 

and improving nitrogen use efficiency (NUE) under nitrogen-deficient soil conditions. Identifying 

and selecting genotypes with superior nitrogen uptake and metabolism could have significant 

implications for wheat breeding programs, aiding in the development of varieties with enhanced 

nitrogen efficiency. Such advancements can play a crucial role in addressing food security 

challenges and promoting sustainable agriculture. Future research should further investigate the 

molecular mechanisms regulating NR gene expression in response to nitrogen and explore 
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molecular markers associated with nitrogen use efficiency. This knowledge could support plant 

breeding efforts and guide the development of more efficient fertilizer management strategies 

under diverse agronomic conditions. 
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 چکیده 

 نایوه داشا  دش و  بیده پرئین آن هر   خرك آلر نیاد  نق اش  قراش گرفاه،  خشججج   نیمه و  خشججج   نسطقه دش  ایران اه جرآن ای  هدف:

  بریق ای  تأنین نیاروژن دلیل ب ین  و  برنججس نر امبید نیاروژن  دچرش  نسربقاین  دش گیرهرن برنججس . ابل نر  نیاروژن،  پرئین   ججطی 

همین نسظیش دش  این پژوهش  به برش جر اررات شژی  اید اوشه بر بیرن افاراقر ژن نیارات  ا جت به ضجروش   آلر  و نجیمیریر  ایدهر 

 شدوااری و صفرت نیشفیلیژی  دش دو ژنیتیپ گس م نیشد برش ر قراش داده ن .

هر  ارنل تصجردفر بر چهرش تکراش دش نرشعه تققیقرتر دانشجاره صجیشت فراایشیل دش قرل  بر  بلیكآینریشجر به  ها:مواد و روش

 )شق  نرواشی  و لاین علیم اشجروشی  و نسرب  ببییر گرگرن  انورم نج . تیمرشهر  آینریشجر نجرنل ترای  فراایشیل دو ژنیتیپ گس م
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N8019)  ( ایلیگرم دش نرحلجه    100ایلیگرم دش ینجرن اجرنجججت،    50ایلیگرم دش هکاجرش، بجر تقسجججی     150و دو شژی  نخالف اوشه

هر  برفت شیشجه دش  جه نیبت نجرنل ی  شوی و هفت شوی پز ای نصجرد اید و دش نرحله دهر و نجره  )ب ون اید( بید. نمینه جرقه

 گیر  ن .ان ایه QRT-PCR  آوش  ن . بیرن ژن نیارات شدوااری بر ا افرده ای تکسی بلیغ فیرییلیژی  جم  

داش  برش ر ارر اید اوشه شو  بی   رقه، بی   سبله، تی اد  سبلچه و تی اد دانه دش  سبله نشرن داد اه اید اوشه ترریر نیسر  :نتایج

بر تمرم این صججفرت دانججت به بیشیکه بر تیمرش اید صججفرت نذایش افرایش یرفاس . دش این نطرلیه، بیرن ژن نیارات شدوااری دش شق  

نرواشی  تیمرش نج ه بر اید اوشه نسجبت به نجره  )ب ون اید اوشه( دش هر  جه نرحله نمینه گیر  افرایش یرفت به بیش  اه دش اولین 

بیرن ژن نیارات شدوااری دش اولین   N8019ی  شوی بی  ای اید  جرك( بیشجارین افرایش شا دانجت. انر دش لاین نرحله نمینه گیر  )

 گیر  افرایش و دش نراحل بی   ارهش یرفت.نرحله نمینه

داش  بر بیرن ژن وجید داشد. نصجرد اوشه تمرم صجفرت ناریج نشجرن داد اه بر ا جافرده ای اوشه دش دو ژنیتیپ تفروت نیسر گیری:نتیجه

دلیل تی اد دانه بیشجار دش  جسبله بید. بر گذنجت ینرن دش نراحل جر وین دانه شا بهبید بخشجی ه ا جت. افرایش عملکرد دانه بهیشاعر به

 یرب .گیر  نق اش نیارات دش داخل گیره افرایش نربی   نمینه

 بیرن ژن، ژن نیارات شدوااری، صفرت نیشفیلیژیکر، اید اوشه، گس م: هاکلیدواژه

 پژوهشر.: نوع مقاله

-اراتیژن ن رنیو ب   یصفرت نیشفیلیژ رربیاشی .(1404نقم یاده یهرا، نیاب پیش  یی ، یرنچر اح ، شنضرنپیش  ی ه  رنری ) استناد:

 .106-79(، 2)17 ،نوله بییتکسیلیژ  اشروشی . گس م نرن شهیایت دش ش س یدش ناربیل لیدخ دوااریش
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 مقدمه

شویافرون جمییت جهرنر نسجالرم تیلی   شود و افرایش  نجمرش نرعسیان ی  نقصجی  ا جاراتژی  دش تيذیه انسجرن به گس م به

(. تقرضجر برا  گس م دش جهرن بر افرایش  جری  شنج  جمییت دش حر  Najafi et al., 2019بیشجار نقصجیلات اشجروشی  ا جت )

ای هشجت نیلیرشد نفر باذشد  ای این  2050نجید اه جمییت جهرن دش  جر    بیسر نر(. پیشHosseini et al., 2021افرایش ا جت )

 ,.Ji et alافرایش  جط  اشجت و ه  ای بریق افرایش دش واح   جط  بری  افرایش یرب  ) شو نیران تیلی  این نقصجی  ه  ای بریق

هر  بیرییسجار بر نقصجیلات اشجروشی ، اصجح  بر تیجه به اهمیت گس م دش الای  بذایر اشجیش ایران و خسجرشات تسش  (.2017

 اصجلر عیانل ای نقیطر هر تسش  .(Khandani et al., 2024برنج  )هر  بیرییسجار دشگس م ضجروش  نراشقرم نقروم به تسش
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اگر تيییرات   .اسس نر ی ته  شا هرانسجرن انسیت بذایر همیاشه آن ه و نجمرش به یشاعر گیرهرن عملکرد و نمی و شنج  دهس ه ارهش

ان ، آنق ش و جی  برنجس  اه شون  ناربیلیسج  گیره شا دش ن ت ایترهر نایقف د جت انسجرن ایورد نج هبیش ببییر یر بهنقیطر اه به

ده . نقطه نشججارك بیشججار نججید و  ججپز خسججرشات نرنججر ای تسش ش  نرنمری ، ابا ا ااسججی ا ججیین بیر قربل اسار  نایقف نر

 Reactive Oxygen) هر  فیر  ااسججیژن-هر  بییلیژیکر و بیر بییلیژیکر دش  ججط   ججلیلر تیلی  و توم  شادیکر ا ججار 

Species-ROS)  ( ا تNavabpour et al., 2020.) عرنل نهمر دش تیلی  نقصی  بیده،  هر  رله  ای بین عسرصر بذایر، ایت

 دش ایران اه آنور ای  نجید.نق اش قربل تیجهر ای اید نیاروژن به نسظیش افرایش عملکرد این نقصجی  دش  جرا جر جهرن اعمر  نر

 نیاروژن، پرئین  ججطی  نایوه داشا  دش و بیده پرئین آن هر  ك خر آلر نیاد نق اش قراش گرفاه، خشجج  نیمه و خشجج  نسطقه

 آلر و نجیمیریر ایدهر  بریق ای تأنین نیاروژن دلیل ب ین و برنجس نر امبید نیاروژن دچرش این نسربق دش گیرهرن برنجس . ابل نر

 هر، پروتلین دش و شودنجمرش نر به گیره برا  حیرتر و نه  عسصجر  (. نیاروژنMalkuti & Khadami, 2001ا جت ) ضجروش 

 امار آن برییرفت نق اش و برنج  نر شفان ای د جت نیرض دش دیار بذایر عسرصجر ای بیش و داشد الروفیل وجید و نیاللی  ا جی هر 

 آیاد ججری  نیاروژن جذب شان نرن بیدن پرئین (. ای جمله دلایلBoswell et al., 1995) برنجج نر شفاه ارش به نصججف نق اش ای

ترین عسصجربذایر دش حرصجل آنینییم ا جت. نیاروژن به عسیان نه  تصجیی  و آبشجییر گیرهر، دنیاریفیکر جیین، هر برفت ای نیاروژن

هر، فسجفرتی  و نیاروژن دش  جرخامرن ا جی  نیالیی ، الروفیل، آنری  .ده خیر  خرك، نقیش اصجلر ایدهر  نجیمیریر شا تشجکیل نر

 ,.Beher et alهر  آلر وجید داشد اه دش فرآیس  تبرد  نیاد گیرهرن نقش نؤرر و نهمر داشن  )هر و  ججریر نیلکی بیشججار ویارنین

گردد. نیارات پز ای جذب ای بریق شیشججه بی ججیله آنری  نیارات  جذب گیره نر  (NO3)(. نیاروژن عم تر به نججکل نیارات2014

و  جپز نیاریت به ام  آنری  نیاریت شدوااری پح جای   و یر الروپح جار به آنینییم   شدوااری  جیایپح جمر به نیاریت تب یل نج ه

نیارات شدوااری آنری   دش نهریت آنینییم ای بریق آنری  گلیترنین  جیسااری به ا جی  آنیسه گلیترنین تب یل نر گردد.  تب یل نر نجید

تمرم  ججلی  هر  پروارشییتر و  و دش برنجج  و آنریمر بسججیرش قربل تسظی  و قربل تقری  ا ججتالی   دش چرخه ناربیلیسجج  ایت نر

ات شدوااری، نیلیب ن ا جججت دش واق  این آنری ، پروتلین نیلیب ن داش ییارشییتر دی ه نر نجججید. یکر ای اجرا  الی   دش آنری  نیار

اصججلر گیرهرن بیر تیبیت اسس ه نیاروژن نقسججیب نر نججید. یکر ای عیاق  امبید نیلیب ن، ارهش نجج ی  فیرلیت آنری  نیارات  

هر  به   عحوه، نطرلیرت و برش جر(. بهGlaab & Kaiser, 1995شدوااری و دش نایوه نیاجه نج ن گیره بر امبید نیاروژن ا جت )

ترین فرایس هر  ژنایکر )نشجججامل بر  هر  نیلکیلر دش ینره نه نیحد  شونجججن نمید اه نکرنیسججج  80عمل آن ه دش اواخر دهه  

 ,.Barazandeh et al., 2016a; Safaei et alهر( هسجاس  )، شونییسجر، ترجمه و حار نقیه تسظی  ژنDNAهمرنس  جری  

نجین  و دش هر ی   جلی  ای تی اد ییرد  ژن تشجکیل نج ه ا جت اه هیه گره همه به بیش همرنرن بیرن نمر  1(. نرده ژنایکر2022

 ;Barazandeh et al., 2016bنمریس  )لقظه فق  تی اد امر ای آنهر بیرن نجج ه و پروتلین یر آنری  نیشد نیری  ججلی  شا تیلی  نر

 
1 DNA 
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Mohammadabadi et al., 2023اس  اه آیر ژن بیرن نجید و یر این اه اس  نشجخ  نر(. نقیطر اه نیجید دش آن شنج  نر

 ,.Bordbar et al., 2022; Jafari Ahmadabadi et alنیری  به فرآوشده آن نیسججت و بری  بیرفیر  و یر خرنیش نججید )

هر  ییارشییتر (. ژنMohamadipoor et al., 2021اشججف نجج  )  E.coli(.  ججری و ارش بیرن ژن اولین برش دش براار  2023

هر تسهر ی  نومیعه نسجججبارو ایچ  ای تمرم ژنیم بیرن   نجججرن تقت اسار  نیقت و چس بی   ا جججت. دش هر ی  ای انیا  برفتبیرن

(. بسربراین،  Masoudzadeh et al., 2020; Shahsavari et al., 2023هر به نرحله نمی بسجاار داشد )نجید و نیر بیرن ژننر

هریر هر برا  هر برفت اخاصجرصجر ا جت. همچسین نق اش نقصجیلات ژن اه دش همرن برفت و نیر دش  جریر برفتبیرن ژن دش ییارشییت

(. یکر ای اق انرت ا جر جر دش Shokri et al., 2023نجید ) جرین ،  جرخاه نج ه  جب  تسظی  بیرن آن ژن نراه آن نقصجی  شا نر

هجر  نرتب  بجر صجججفجرت نه  و نطجرلیجه آنهجر دش  جججط   جججلیلر یجر ارونییونر ا جججت  هجر و پروتلینبهسژاد  نلکیلر نطجرلیجه ژن

(Mohammadinejad et al., 2022; Shahsavari et al., 2023بسربراین دش د ججار  بیدن ابراشهر  ژنینر نر .)   تیان

هر  تر تر ح  ییرد  افرایش ده . این ابراشهر ای جمله آنرلیر بیرن ژن برا  تسجهیل نجسر جریر ژناصجح  نیجیدات شا دش ینرن ایتره

گیرد هر  نقروم به بیمرش  دش این شا جار انورم نرهر و نشجخ  اردن ژننقروم دش حر  تی جیه هسجاس  و برش جر الای  بیرن ژن

(Mohammadabadi et al., 2023برش جر ب .)تیان  برش جر ی  ژن خر  بر ا جافرده ای شوش هریر نیل یرن ژن نرReal-

Time PCR (  و یر برش جر تی اد ییرد  ای ژن هر برنجMohammadabadi et al., 2023.)   گیر   هر  ان ایهترین شوشای نه

نرای دش ینرن واقیر انرشه نمید.  ا  پلرو وااسش ینویره  RNaseتیان به نیشترن بحتیسگ،  سوش حفرظار  هر نرنیران فیرلیت ژن

 Jafariهر اشجقیت داشد )گیر  دش ینرن واقیر به علت حسججر ججیت برلا و قربلیت تکراش پذیر  نسججبت به  ججریر شوششوش ان ایه

Ahmadabadi et al., 2023برنجج   گیر  دقیق تیالر ویژه نیاللی  ا ججی  دش ی  نمینه نر(. ه د اصججلر دش این شوش، ان ایه

(Karrou & Maranville, 2000ای آنوریر اه نمر .)  تیانRNA پلیمرای ا جافرده  ا   عسیان الای  اولیه دش وااسش ینویرهشا به

برنجج ،  ججپز تکییر نمریر دش نر cDNAبه    RNAگیر  دش ینرن واقیر شونییسججر نیکی   نمید، اولین نرحله دش شوش ان ایه

نسظیش اشییربر الای   دش همین شا ججار این تققیق به  (.Bustin, 2000  دوم این شوش ا ججت )ا  پلیمرای، نرحلهوااسش ینویره

هر  تقمل به تسش  عسیان نرخ صفرت نیشفیلیژی  دش شیشه گس م نرن  ش اه به  گیر نیارات شدوااری و همچسین ان ایه  بیرن ژن

 هر نسبت به  میت فلر جییه انورم ن .( جهت برش ر تقمل آنN8019نین  دش دو ژنیتیپ گس م )نرواشی ، نسرخاه نر

 

 هاواد و روشم 

هر  ارنل تصردفر بر چهرش تکراش دش نرشعه تققیقرتر دانشاره علیم اشروشی   صیشت فراایشیل دش قرل  بر  بلیكآینریش به

نار  12دقیقه نجرقر و اشتفر    19دشجه و   54دقیقه نجمرلر، بی  جيرافیریر   49دشجه  36و نسرب  ببییر گرگرن بر عرض جيرافیریر 

 150و دو شژی  نافروت اید اوشه نجرنل   N8019ن ای  جط  دشیر  انورم نج . تیمرشهر  آینریش نجرنل دو ژنیتیپ، شق  نرواشی  و لای
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ایلیگرم دش نرحلجه  جججرقه دهر، و نجججره  )ب ون تیمجرش اید(.  100ایلیگرم دش ینرن ارنجججت و   50ایلیگرم دش هکاجرش، بر تقسجججی   

 گیر  ای خرك نرشعه برا  تییین نیارات نقلی  قربل جذب انورم  ن .نمینه

 

 نمایی از زمین کشت شده در مزرعه تحقیقاتی  . 1شکل

Figure 1. A view of the cultivated land in the research farm 

 

پز ای ش جی ن گیرهرن به نرحله شنج   ش جی گر ارنل برا  ان ایه گیر    :نمونه برداری برای صففات مورفولوژیکی

صجفرت بی   جرقه، بی  خینجه، تی اد  جسبلچه، تی اد دانه دش  جسبله، وین هراش دانه، وین خشج  ان ام هر  هیایر، وین خشج  شیشجه 

بیته بردانجت گردی . نمینه برداش  شیشجه بر    10هر به بیش تصجردفر ای هر ارت و بی  شیشجه، ای هر واح  آینریشجر بر حذد حرنجیه

ا جافرده ای آگر)ابراش  برا  نمینه برداش  ای خرك دش عمق ییردتر( انورم نج . نا اولارین نی  آگر نیشد ا جافرده داشا  لیله  جیلس ش  

قط  گردی . بی  لیله ه نمینه ابا ا بخش هیایر گیره ای بیقه   جرنار نار ا جت. برا  تهی 7 جرنار نار و بر قطر داخلر   15به اشتفر  

 رنایمار خرك فرو برده ن . ب ین ترتی  شیشه گیره بر خرك نربیبه    30نمینه برداش  شا شو  بیقه قراش داده و بر ضربه لیله تر عمق  

ه نج .  هر  بی   به آینریشجاره اناقر  دادگیر هر شا داخل پرات گذانجاه و برا  ان ایهبه بیرون اناقر  داده و پز ای نجسجاشجی، شیشجه

هر ( تخمین یده ن . شوش ارش ب ین ترتی  بید اه تی اد برخیشدهر  شیشهNewman, 1966)  Newman بی  شیشه شا بر شوش  

بر ی   ر  خطیط عمید  و افقر نمرشش ن ه و  پز بر ام  تی اد برخیشدهر، بی  شیشه تخمین یده نر نید. ب ین نسظیش ای 

هر دش داخل ظرد نق اش  نور قراش گرفاه بید ا جافرده نج . برا  پخش بهار شیشجها  اه ییر آن ی  اربذ نجطرنجیشجه ی  ظرد

هر دش داخل ظرد، تی اد برخیشدهر بر خطیط عمید  و هر داخل آب پرااس ه نجج ن  پز ای پخش یکسیاخت شیشججهآب شیخاه و شیشججه

 ( بر ا افرده ای شابطه ییر ب  ت آن .I(.  پز بی  شیشه )Nافقر نمرشش و یردادنت ن ن )

I=0.786 N 

به نسظیش    جرعت قراش گرفاس . 48دشجه  جرنار گراد به ن ت   70نمینه هر  بردانجت نج ه برا  تییین وین خشج ، دش آون

نمینه گیر  ای برفت شیشجه دش  جه نرحله نجرنل: ی  شوی پز ای اید  جرك، هفت شوی پز ای اید  جرك و ینرن   RNAا جاخرا   

ش جججیج گر فیرییلیژیج  انوجرم  نججج . نمینجه هجر دش داخجل فییجل آلینیسیینر قراش گرفجت و  بحفجرصجججلجه دش نیاروژن نجری  نسومج  و دش 

هر برا   هر دشون نیاروژن نری  پیدش نج ن  و ای آنناه اش  نج ن . این نمینه  RNAگراد تر ینرن ا جاخرا   دشجه  جرنار -80فریرش
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بر شوش پیشجسهرد  نجرات   cDNA جپز  جسار به و جیله برفر ا جاخرا  تریریو  ا جاخرا  گردی .   RNA.  ا جاخرا  ا جافرده گردی . 

 جسار نج ه آینین گردی . جهت  PCR  ،cDNAبر ا جافرده ای   GAPDHداش  و جیله آبریگرهر  ژن خرنهفرنساری صجیشت گرفت و به

و ایت  جریبر بییپرش  )دانشجاره علیم اشجروشی  و   Bio Radنجرات    iQ5نیارات شدوااری ای د جااره  اشییربر الای  تظرهر ژن  

داش  هر ای ژن خرنه ججری  دادهنسظیش نرنر به  نسرب  ببییر گرگرن( اه قردش ا ججت اشییربر شا دش ینرن واقیر انورم ده  ا ججافرده نجج .

GAPDH  هر  نیشدنیری بر ا جر  ابحعرت نیجید دش  جریت اه داشا  بیرن یکسجرنر دش تمرم تیمرشهر ا جت ا جافرده نج . آبریگر

NCBI  و دش نظر گرفان خصجیصجیرت نطلیب برا  ا جافرده دش شوش   3افراش پرایمر و بر ا جافرده ای نرمQRT-PCR    . براحر نج ن

گراد، بر تیجه به دشصج  دشجه  جرنار 60تر   4/51بری بید، دنر  نقطه ذوب بین   187و  132اه بی  تیالر نقصجیلات بین  ایآنوریر

GC   آوشده نجج ه ا ججت. دش پریرن وااسش ابحعرت به   1و بی  برن هر اناخرب نجج . ابحعرت نربیط به آبریگرهر دش ج و  نججمرشه

به و ججیله برفر ا ججاخرا  تریریو   RNA .(Moloudi et al., 2013هر انورم گرفت )نجج ه و توریه دادهنساقل RESTافراش  نرم

و شنگ آنیر  بر  جیف  %5/1نیکرولیار  ای نقصجی  ا جاخرا  شو  ژ  آگرشی  2بر قراش دادن نمینه  ا جاخرا  گردی  و ایفیت آن 

تریی  نج . برا  برش جر امر نیران ا جاخرا ، ای ا جپکاروفاینار ا افرده ن . نق اش   S28و  S18دا  و شان نج ن و نشجره ه برن  هر  

برحسجج  نیکروگرم دش  RNAنرنینار تی جج  د ججااره خیان ه نجج  و نق اش ال  320و   280،  260هر   جذب نیش  دش بی  نی 

 8/1، نسجبت ب  جت آن ه دش نق وده RNA( نقر جبه گردی . دش آینریش بلظت  جسور  1نیکرولیار و نیران خلی  آن نیر )نیردله  

 بید  RNAدهس ه دشجه خلی  قربل قبی  بید اه نشرن 2تر 

                                                     (1)نیردله       

( )
1000

10040320260 −
=

ODOD
RNA

 

                                                                            (   2نیردله )     

( )

( )320280

320260

−

−
=

OD

OD
Yield

 

 

 نتایج و بحث

( نشجرن داد اه  جطی  اید ایت برا  صجفرت بی   2  ج و )هر  توریه واشیرنز داده صففات مورفولوژی:نتایج بررسفی  

 جرقه، بی   جسبله، تی اد  جسبلچه، تی اد دانه دش  جسبله، وین خینجه، وین خشج  ان ام هیایر، بی  شیشجه، وین خشج  شیشجه اخاحد  

دانه اخاحد  نیسر داش  دانجت. همچسین ژنیتیپ نیر ای نظر آنرش  برا  صجفرت بی   جرقه، بی   جسبله، تی اد  جسبلچه و وین هراش

نیسر داش  نشجرن داد. ارر ناقربل اید ایت     شق  برا  صجفت وین هراش دانه و بی  شیشجه نیسر داش بید. این ب ین نیسر ا جت اه 

 بیضجر   اید اوشه نشجرن داد. ناریجهر  نیشد نطرلیه عکز الیمل نافروتر شا تقت ترریر  جطیشون  تيییرات صجفرت نربیش دش ژنیتیپ

 تی اد دانه دانه، عملکرد ا جت تیانسجاه گس م شنج  نخالف نراحل دش اوشهاید  اه نصجرد ا جت داده گرفاه نشجرن انورم هر  پژوهش

 ده . افرایش شا نیاروژن ا افرده ای شان نرن و نرنیایر ایفیت پروتلین، نق اش بردانت، نرخ  بییلیژی ، عملکرد  سبله، دش
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 QRT-PCRمورد استفاده در آزمایش    GAPDH. توالی آغازگرهای ژنهای نیترات ردوکتاز و 1جدول 

Table 1. Primer sequence of nitrate reductase and GAPDH genes used in QRT-PCR test 

 نرم آبریگر 

Initiator name 

 نیاللیتی  نرو  

start nucleotide 

نیاللیتی  

 پریرن 

end 

nucleotide 

 تیالر آبریگر 

Primer sequence 

دنر  ذوب 

(Cº) 

Melting 

temperatur

e (Cº) 

 بی  نقصی  وااسش 

The length of the 

reaction product 

نمرشه د ار ر دش  

 NCBIپریاره 

Accession 

number in 

NCBI database 

NR For 48 66 
5’-CAA GGA GTC 

GGC GTG GAT-3’ 
66   

     101bp AAA96249.1 

NR Rev 148 170 

5’-CGG CGT TAA 

TAA GGA TGC TGT 

C-3’ 

65.8   

GAPDH For 113 132 
5’- TCA CCA CCG 

ACT ACA TGA CC-3’ 
60   

     121 bp EF592180 

GAPDH Rev 233 214 
5’- ACA GCA ACC 

TCC TTC TCA CC-3’ 
60   

 

بر ا ر  ناریج ج و  نیرناین نربیرت تأریر فراایش ژنیتیپ و اید اوشه به تسهریر بر بی   رقه  دش  ط  آنرش    طول ساقه:

نار دش شق  نرواشی  تیمرش  جرنار 65/96(. دش نقریسجه نیرناین بیشجارین بی   جرقه بر نیرناین  2دشصج  نیسر داش بیده ا جت )ج و  5

دش نجرای  ب ون افرودن اید اوشه )نجره (   N8019 جرنایمار دش لاین   96/74نج ه بر اید اوشه و امارین نق اش بی   جرقه بر نیرناین 

تیان  یکر ای دلایل عم ه بیشجار بیدن  برنجس  اه نر(. اشقرم به لقرظ ژنایکر داشا  بی   جرقه نافروتر نر  2د جت آن  )نجکل  به

 .نطربقت داشد  .Mosanaei et al  (2017برن . ناریج ب  ت آن ه بر گراشش  )  N8019بی   رقه دش شق  نرواشی  نسبت به لاین 

ده  اه  ارر شق  و ارر اید اوشه به تسهریر بر بی   جسبله دش  جط  ی  ناریج ج و  توریه واشیرنز نشجرن نر: طول سفنلله

تیمرش نج ه بر اید اوشه و امارین   N8019 جرنایمار دش لاین  45/10(. بیشجارین بی   جسبله بر نیرناین 2دشصج  نیسر داش بید )ج و  

بر نصجرد نقردیر  (.3 جرنایمار دش شق  نرواشی  ب ون تیمرش بر اید اوشه )نجره ( ب  جت آن  )نجکل  28/4نق اش بی   جسبله بر نیرناین  

گراشش اردن ، نقردیر نخالف اید ایت نیج  Souqhi et al.  (2018  )نخالف اید اوشه دش گس م دش نرای   آب و هیایر گرگرن  

 له گردی .افرایش نیسر داش بی   سبله و دش نایوه آن تی اد دانه دش  سب

 

 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی .2جدول 
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Table 2. Variance analysis of investigated traits factorially in the form of randomized 

complete block design 

 منابع تغییر 

Sources 

Change 

درجه  

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

average of squares 
 طول ساقه 

stem 

length   

طول  

 سنبله  

spike 

length 

تعداد  

 سنبلچه 

The 

number 

of 

spikes 

دانه   تعداد 

 در سنبله 

Number 

of seeds 

per 

spike 

هزار  وزن

 دانه  

the 

weight 

of one 

thousand 

seeds 

خشک  وزن

 اندام هوایی 

Dry 

weight of 

aerial 

parts 

 طول ریشه

root 

length 

 بلیك
Block 

3 97.4 ns ns 17.1 ns591.0 ns11.28 ns31.7 0.515** 19.4** 

 اید اوشه 
Urea fertilizer 

1 *1.465 22.7** **12.51 **1.906 *1.165 7.33** 21.16** 

 ژنیتیپ 
Genotype 

1 *7.544 **1.63 *22.34 **062.0 **2.178 0.079ns 0.21ns 

 اید اوشه   ژنیتیپ 
Urea fertilizer 

genotype   

1 ns 130 ns 6.1 0.202ns ns89.2 *4.125 0.063ns 3.61* 

 خطر
error 

6 82.9 1.53 3.65 51.6 16.43 0.069 0.681 

 دشص ضری  تيییرات  
CV 

- 11.1 17.3 13.9 24.20 9.96 13.04 8.04 

ns درصد  1و  5دار در سطوح آماری دار و معنیترتیب غیرمعنی ، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant and significant at statistical levels of 5 and 1 percent, respectively 

 

دشص  و ارر شق  بر   5نید  ارر اید اوشه بر تی اد  سبلچه دش  ط   ( نححظه نر2همرنطیش اه دش ج و  ):  تعداد سنللچه

دشص  نیسر داش ن ه ا ت. بر نصرد اید اوشه تی اد  سبلچه دش هر دو شق  افرایش یرفت انر بیشارین تی اد   1تی اد  سبلچه دش  ط  

ب ون تیمرش اید اوشه    N8019ن ه بر اید اوشه و امارین تی اد  سبلچه دش لاین  ع د دش شق  نرواشی  تیمرش  16 سبلچه بر تی اد   

 (.  4)نره ( ب  ت آن  )نکل 

نشرن نر ده  اه ترریر اید اوشه بر  صفت تی اد دانه دش  سبله دش  2برش ر ج و  توریه واشیرنز  :  تعداد دانه در سنلله

 ط  آنرش  ی  دشص   نیسر داش و ارر شق  بر صفت نذایش نیسر داش نمر برن . بر نصرد اید اوشه تی اد دانه دش  سبله دش هر دو  

دانه دش  سبله و امارین آن دش    77/36  نرواشی  تیمرش ن ه بر اید اوشه  بر  شق  افرایش یرفت انر بیشارین تی اد دانه دش  سبله دش شق

 ارشبرد نقردیر ( بر1992) .Cassman et al ردش پژوهش( .5دانه دش سبله بید )نکل  87/20شق  نرواشی  ب ون تیمرش بر اید اوشه بر  

 افرایش نیاروژن نصرد افرایش تسر    نرب  به نار دش  سبله  تی اد و  سبله دش دانه  اه تی اد ن   نشره ه اید ایت نصرد نخالف

 یرفت. 
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 N8019تغییرات طول ساقه در دو رقم مروارید و  .2شکل 

Figure 2. Changes in stem length in two cultivars, morvarid and N8019 

 

 N8019. تغییرات طول سنلله در دو رقم مروارید و 3شکل 

Figure 3. Spike length changes in two cultivars, morvarid and N8019 

 

گراشش اردن  اه  طی  نخالف نیاروژن و قرشچ نیکیشیرا برعث افرایش تی اد دانه دش    .Noori et al(  2014)دش پژوهشر  

 سبله و عملکرد دانه ن  اه بر ناریج این تققیق نطربقت دانت. بر برش ر ارر  طی  نخاحد نیاروژن و شو  بر عملکرد و اجرا   

( دش  27410دادن  اه بیشارین تی اد دانه دش نار نرب  )عملکرد گس م شق  چمران دش نرای  تسش گرنر  آخر فصل دش اهیای گراشش  

ایلیگرم دش هکارش نیاروژن و شو  حرصل ن  دش حرلر اه امار ین نق اش این صفت    20و    225ترشیخ ارنت بهیسه او  آذش و نصرشد  
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دش ترشیخ ارنت آخر و ع م نصرد نیاروژن و شو  )نره ( به د ت آن . بر افرایش نصرد نیاروژن، تی اد دانه دش واح   ط    (5495)

 (. Mosavian et al., 2020دشص  افرایش یرفت )52

 

 N8019تغییرات تعداد سنللچه در دو رقم مروارید و  .4شکل 

Figure 4. Changes in the number of spikelets in two cultivars, morvarid and N8019 

 

 N8019. تغییرات تعداد دانه در سنلله در دو رقم مروارید و 5شکل 

Figure 5 . Changes in the number of seeds per spike in two cultivars, morvarid and N8019 

 

برش ر ارر تیمرش هر نشرن داد اه فراایش شق  دش  ط  آنرش  ی  دشص  نیسر داش بیده و فراایش اید اوشه و  :  وزن هزار دانه

(.  بر نصرد اید اوشه  2دشص  تأریر نیسر داش  بر وین هراش دانه گس م دانت )ج و     5ارر ناقربل اید اوشه و شق  دش  ط  آنرش   
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گرم و   50ب ون تیمرش بر اید اوشه بر نیرناین    N8019وین هراش دانه دش هر دو شق  ارهش یرفت. بیشارین وین هراشدانه دش لاین  

 Millner(  2005)    دش پژوهش (.  6گرم ب  ت آن  )نکل    36امارین وین هراشدانه دش شق  نرواشی  تیمرش ن ه بر اید اوشه بر نیرناین  

et al.   هراش دانه وین برعث ارهش نرحله این دش نیاروژن ارشبرد اه نشره ه ن  پرچ  برگ ظهیش نرحله دش نیاروژن ارشبرد بر نیر 

 نید. نر

 

 N8019. تغییرات وزن هزار دانه در دو رقم مروارید و 6شکل 

Figure 6. Changes in the weight of 1000 seeds in two cultivars, morvarid and N8019 

 

ج و  نیرناین نربیرت تأریر فراایش اید اوشه بر  وین خش  ان ام هیایر دش  بر ا ر  ناریج  :  وزن خشک اندام هوایی

( بر  2دشص  نیسر داش و ترریر شق  و ارر ناقربل شق  دش اید اوشه برا  وین خش  ان ام هیایر نیسر داش نیست )ج و   1 ط  آنرش  

اوشه نیج   افرایش  ط  برگ، تشکیل و بقر   نصرد اید اوشه وین خش  ان ام هیایر دش هر دو شق  افرایش یرفت. نصرد اید  

پسوه و دوام  ریه ان ای )نرخ   ط  برگ و دوام  ط  برگ( نیشید و این افرایش به نیبه خید نسور به تیلی  نقردیر بیشار نرده 

 (. Banzige, 2003خش  و عملکرد برلا نر گردد )

نیرناین نربیرت بی  شیشه دش اشقرم نیشد نطرلیه، اخاحد نیسر داش  دش  طی  نخالف اید اوشه نشرن داد :  طول ریشه

  . (8) نکل  (. ناریج این آینریش نشرن داد بی  شیشه گس م دش قسمار ای خرك اه اید نیاروژن اضرفه ن ه بید افرایش یرفت2)ج و   

هر  شبیبار نخالف خرك شا برش ر و به   ( پر خ واشیاه هر  گس م به ایت و شژی 1994)Karrou & Maranville   دش پژوهش

این نایوه ش ی ن  اه ارر نیاروژن بر شن  شیشه نمکن ا ت نیبت یر نسفر برن  اه این بساار به بلظت آن دش  ط  شیشه داشد اگر  

یرب . ردتر ای آ ارنه نطلیب برن  شن  شیشه ارهش نرینق اش ارفر به ارش شود شن  شیشه تقری  خیاه  ن  و هر چه  ط  نیاروژن ی
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(  2015) و    .Jirayi et al(  2013گردد. ناریج )هر  هیایر نیرنرآنهر همچسین دشیرفاس  اه امبید نیاروژن نیج  ارهش شن  ان ام

Sanvand & Sayah Far   بر ناریج این پژوهش نطربقت دانت. 

 

 N8019. تغییرات وزن خشک اندام های هوایی در دو رقم مروارید و 7شکل 

Figure 7. Changes in dry weight of aerial parts in two cultivars, morvarid and N8019 

 

  N8019. تغییرات طول ریشه در دو رقم مروارید و لاین 8شکل 

Figure 8. Root length changes in two cultivars of morvarid and line N8019 
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نیارات نیجید دش خرك بی یله  لی  هر  شیشه جذب و  :  نتایج حاصل از ارزیابی الگوی بیان ژن نیترات ردوکتاز

نساقل نر نید، و ینرنر اه نق اش نیارات ا  برن  دش واایئل  لی  هر  شیشه ذخیره نر نید.  دش نقردیر برلا نیارات اضرفر به  

ساه به نیارات دشونر  هر نساقل ن ه و دش  لی  هر  واایئل برگ ذخیره نر نید. بسربراین جذب و توم  نیارات به ن ت واببرگ

(.  نیارات به بیش نساقی  بر فیرلیت نیارات شدوااری ارر داشد. ینرنر اه بلظت نیارات داخلر گیره Chen et al., 2004گیره ا ت )

نیارات شدوااری افرایش نر یرب ، و ینرنر اه نیران نیارات داخلر برلا شود، فیرلیت نیارات شدوااری  ا  برن ، بر عرضه نیارات  فیرلیت 

( فیرلیت نیارات شدوااری به عسیان ی  عرنل نق ود اسس ه برا  جذب نیارات دش  Vidal et al., 2010نرو  به ارهش نر اس  )

گیرهرن عرلر، نطر  ا ت. الای  بیرن ژن نیارات شدوااری دش پر خ به اید اوشه نشرن داد، دش شق  نرواشی ، دش هر  ه نرحله نمینه  

 (. 9داش  دانت )نکل گیر  افرایش نیسر

 

کیلوگرم کود اوره در مرحله   150. روند تغییرات بیان ژن نیترات ردوکتاز در رقم مروارید تیمار شده با  9شکل  

مرحله اول: یک روز پس از کود سرک مرحله دوم:  .  اوره )شاهد(دهی در مقایسه با رقم مروارید بدون کود  ساقه

 هفت روز پس از کود سرک مرحله سوم: رسیدگی فیزیولوژیک

Figure 9. The trend of nitrate reductase gene expression changes in the pearl variety treated 

with 150 kg of urea fertilizer at the stemming stage compared to the morvarid variety 

without urea fertilizer (control). The first stage: one day after the fertilizer, the second stage: 

seven days after the fertilizer, the third stage: physiological treatment 
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نیران بیرن این ژن دش نرحله او  نمینه گیر  )ی  شوی بی  ای اید  رك( بیشارین افرایش شا دانت، و بر گذنت ینرن دش  

   .Reda et al(2011اه بر ناریج ) نراحل نمینه گیر  بی   ارهش یرفت، بیشارین ارهش دش نرحله دوم نمینه گیر  نشره ه ن .

پریین افرایش نر یرب  ییرا پروتلین ایسریهر بیشار   pHنطربقت دانت. این نیضی  به این دلیل ا ت اه فیرلیت نیارات شدوااری دش  

  14-3-3گیرن  و برعث نر نید نیارات شدوااری بیر فسفریله نید و پروتلین  ای پروتلین فسفرتریهر تقت ترریر ا ی   ن ن قراش نر

تیمرش ن ه بر اید اوشه نسبت به نره  )ب ون     N8019دش لاین    NRبیرن ژن     .(Yang et al., 2010ای نیارات شدوااری ج ا نید )

 (1991( دش نرحله او  نمینه گیر  بیرن ژن افرایش انر دش نراحل بی   نمینه گیر  شون  ارهشر نشرن داد. )10اید اوشه( )نکل 

Faure et al.  ی داناه،  نشره ه اردن ، تسهر دش ینرنر اه نیارات داخلر گیره پریین تر برن ، نیارات ارر نیبت بر فیرلیت نیارات شدواار

هر   دش حرلر اه وقار نیارات  داخلر برلاتر شود، فیرلیت نیارات شدوااری به صیشت قربل نححظه ا  ارهش یرفت. نیارات دش بلظت

 نید. نید اه دش نهریت نسور به افرایش تیلی  نیاریت نرپریین به ن ت برعث تقری  شونییسر ای ژن نیارات شی ااری نر

 

کیلوگرم کود اوره در    150تیمار شده با     N8019روند تغییرات بیان ژن نیترات ردوکتاز در لاین  .10شکل  

مرحله اول: یک روز پس از کود سرک،  .  دهی در مقایسه با رقم مروارید بدون کود اوره )شاهد(مرحله ساقه

 مرحله دوم: هفت روز پس از کود سرک، مرحله سوم: رسیدگی فیزیولوژیک 

Figure 10. The trend of nitrate reductase gene expression changes in N8019 line treated with 

150 kg of urea fertilizer at the stemming stage compared to the morvarid variety without 

urea fertilizer (control). The first stage: one day after the vinegar fertilizer, the second stage: 

seven days after the vinegar fertilizer, the third stage: physiological treatment 
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نیلر نی  نیارات    140هر  خیرش تیمرش ن ه بر  ( فیرلیت نیارات شدوااری دش شیشه و برگYang et al., 2010)  ا دش نطرلیه

نیارات شدوااری به ن ت ایتره تقت ترریر تسش نیارات قراش گرفت. بر  دش بی  دوشه تیمرش افرایش یرفت. نشرن داده ن  اه فیرلیت  

ده  اه نیارات دش دشای ن ت ارر نسفر بر شو  فیرلیت نیارات شدوااری گذنت ینرن فیرلیت نیارات شدوااری ارهش یرفت. این نشرن نر

ناریج نشرن نر این  بی یله  ط   داشد.  تسهر  نیارات شدوااری  به  نیارات شدوااری اسار  نمر  mRNA   دهس  اه فیرلیت  بلکه  نید 

دش الای  تظرهر بیرن ژن نیارات شدوااری دش شق  نرواشی    (. LaBrie & Crawford, 1994ده  ) تيییرات نقیطر ه  پر خ نر

  افرایش  ( نشره ه ن ، بیرن ژن دش هر  ه نرحله نمینه گیر11تیمرشن ه )نکل    N8019تیمرش ن ه بر اید ایت دش نقریسه بر لاین  

یرفت بیشارین افرایش دش نرحله ش ی گر فیرییلیژی  وجید دانت، و اخاحد نیسر داش  دش بیرن ژن دش این  ه نرحله دی ه ن . 

نره  )ب ون افرودن    N8019( دش شق  نرواشی  نره  )ب ون افرودن اید اوشه( دش نقریسه بر شق  لاین  12بیرن ژنسیارات شدوااری )نکل  

 اید اوشه(، ارهش نیسر داش  دش هر  ه نرحله نمینه گیر  نشرن داد. 

 

 150در شرایط افزودن     N8019در رقم مروارید در مقایسه با لاین    NR. روند تغییرات بیان ژن  11شکل  

 کیلوگرم کود اوره

Figure 11. Changes in the expression of the NR gene in the morvarid variety compared to 

the N8019 line in the condition of adding 150 kg of urea fertilizer 
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 بدون افزودن کود اوره  N8019در رقم مروارید در مقایسه با لاین    NR. روند تغییرات بیان ژن  12شکل  

Figure 12. The trend of NR gene expression changes in morvarid variety compared to N8019 

line without adding urea fertilizer 

تیمرش گس م بر اوشه برعث افرایش قربل تیجهر دش بیرن ژن نیارات شدوااری شیشه و برگ ن  اگرچه بیرن ژن دش شیشه نسبت به  

 دش پژوهشر  (.Leleu & Vulysteker, 2004تقری  ن  )    NRنرخسرش بیشار بید. به دلیل افرایش جذب نیارات ای خرك فیرلیت  

Saroop et al.  (2000  این افرایش فیرلیت )NR    شا نرنر ای ارر بیر نساقی  نیش گراشش اردن . این نسلله ترئی  ن ه ا ت اه

دش گس م بساار به نرای  نیش، حضیش نیارات دش نراحل شن  داشد و بی یله ایفراایش نیلیب ن و فسفیشیح یین تسظی     NRفیرلیت  

فیرلیت     +Mg2نر نید. همچسین حضیش ارتیین   تسظی   ا ت )دش  ط  فسف  NRبرا    ,.Galeeva et alیشیح یین لایم 

هر  آلر نشره ه ن  فیرلیت نیارات شدوااری دش برگ ا فسر  دش ارر اضرفه اردن نم  .Huber et al( 1992)دش پژوهش (. 2012

هر  نرنر ای نم  بیده  نرنر ای ارر برلا  یین  NRو نی نر به عصرشه حرو  آنری  افرایش یرفت، تصیش بر این بید  اه تقری   

ده   و  نید بلکه دفسفیشیح یین ش  نرفسفیشیله نمر  NRاسس  و  ا ت، به دلیل ایسکه نم  هر ارر پروتلین فسفرتریهر شا نهرش نر

ناریج این پژوهش نبسر بر    .یرب نید و دش نهریت فیرلیت ژن نیارات شدوااری افرایش نرج ا نر  NRای    14-3-3دش ادانه پروتلین  

 نطربقت دانت.   .Duan et al( 2016) تفروت بیرن این ژن دش اشقرم نخالف بر ناریج

 

 بحث

هر نشرن داد اه  طی  اید ایت برا  صفرت بی   رقه، بی   سبله، تی اد  سبلچه، تی اد دانه دش  سبله، وین خینه،  برش ر

هر  شویشر اخاحد نیسر داش  دانت، بر نصرد اید اوشه شن  تمرم ان اموین خش  ان ام هیایر، بی  شیشه، وین خش  شیشه  
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 دش نیاروژن اید ارشبرد ش  نر نظر  یرب . نقردیر نخالف اید ایت نیج  افرایش نیسر داش بی   سبله  ن  ، بهگیره افرایش نر

 سبله  بی  نیاروژن اید نیران افرایش بر چین نیدنر دانه عملکرد افرایش  سبله برعث دش دانه تی اد افرایش بریق ای بیشار گرگرن

برجساار   ظهیش نرحله ایسکه به  تیجه  یرفت. بر نصرد اید اوشه تی اد  سبلچه دش هر دو شق  افرایش یرفت ، بر  داش افرایش نیسر  به بیش

 دش نیاروژن بسربراین، فراهمر برنس نر  سبله دش  سبلچه تی اد دشتییین نراحل تریننه  اناهریر  سبلچه ظهیش نرحله و 1 دوگرنه

 ن . بر نصرد اید اوشه تی اد دانه دش  سبله دش هر دو شق  افرایش یرفت به نظر بیشار  خیاه   سبلچه  تی اد به نسور نراحل این

 نار دش برشوش  سبله تی اد آن بخصی  ناشکله اجراء دش افرایش  بیلت نیاروژن  نصرد افرایش نرنر ای  عملکرد افرایش  اه ش   نر

گردی . ترریر نیبت   دانه  عملکرد دش برعث افرایش عملکرد اجراء ای  ی  هر شو  بر  ترریر بر نیاروژن الر تیمرش بطیش  . ا ت بیده نرب 

هر نشره ه ن ه ا ت. افرایش عملکرد دانه نرنر ای  طی   نصرد اید ایته تر ی  ح  نیین، بر عملکرد دانه دش بسیرش  ای آینریش

  برلا  ایت، عم تر نربیط به افرایش عملکرد بییلیژی  و تی اد دانه دش نارنرب  )تی اد  سبله دش نار نرب ، تی اد دانه دش  سبله( ا ت 

( بر نصرد اید اوشه وین هراش دانه دش هر دو شق  Ayoub et al., 1994) ان دیار پژوهشاران نیر ناریج نشربهر شا گراشش نمیده

 هرپسوه تی اد . ارهش دش وین هراش دانه به علت افرایشیرب نرارهش  نیر  نه بر افرایش نقردیر اید نیاروژن  وین هراش دا  ارهش یرفت.

 دش برش رهمچسین    بید. همچسین بر نصرد اید اوشه وین خش  ان ام هیایر دش هر دو شق  افرایش یرفت. هربیته تراا  افرایش و

 و برگ پرچ   ط  ارهش نیج  نیاروژن تقسی  اه نشخ  ن ه گس م دوشوم  اشقرم وااسش نقیه و نیاروژن اید تقسی  ارر

هر  شن  به علت  ریه ان ای  و  . ارهش نرده خش  دش پریرن فصل شن  دش نایوه نسفر ن ن نرخ نیدنر خش  نرده عملکرد

 برن .هر دش این نرحله نرهر و  رقه وجید برگهر  پیر و همچسین فای سار خرل  نسفر دش نایوه افت اربسر ای برگ

گراشش ن  اه ارشبرد ایدهر  نیاروژن برعث افرایش بی  شیشه و   Gerreidenbach & Horst (  2002) دش پژوهش

تر  دش اوایل فصل شن  تشکیل نر نید. این افرایش بی  شیشه و تی اد شیشه نری   تراا  آن ن ه و ه  چسین شیشه هر  فراوان

بر تیجه به   ای بریق افرایش نرخ   ط  برگ و اناقر  نیاد فای سار  بیشار برا  شن  شیشه هر دش اوایل فصل شن  گیره برن .

ینرنر اه   دهر  نیایان  ترریر بسرایر دش افرایش عملکرد گس م داناه برن .ناریج به د ت آن ه نصرد اید نیاروژن دش نرحله  رقه

و فیرییلیژیکر به نرم تيذیه نیاروژنر شا فیر    ا  ای پر خ هر  نیشفیلیژیکرهر نومیعهنید آننیاروژن دش د ار  گیرهرن ا  نر

et al.,Bouguyon 2015 ;ا ت )  3NOگیر این پر خ، افرایش شن  و تکییر شیشه، به ویژه دش نسربق بسر  اسس . جسبه چش نر

2016 et al.,Brien   2(. ای نقطه نظر فیرییلیژیکر و بیینیمیریر افرایش بیرن ژنNRT1.1    اه ا  اسس ه پروتلینNRT1.1  

(. ترجمه  Gojon, 2011)ی  پروتلین بر عملکردهر  اناقر   سوش( دوگرنه نسرخاه ن ه ا ت )  3نر برن  و به عسیان ی  ترانسپایش 

ا   نید به گینهنقی  نر  3NOای بریق فسفریح یین نیج  حسر یت این اناقر  دهس ه به بیف و ییر ای    NRT1.1بی  ای بیرن  

 
2nitrate transporter 1.1 
3Transceptor   
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(. ناریج این  et al.,2014., Brien  ,Krouk& Medici 2016) ده خرشجر شا حز ارده و فیرلیت خید شا تيییر نر 3NOاه 

 ( نطربقت دانت. 2016) .Duan et al پژوهش نبسر بر تفروت بیرن این ژن دش اشقرم نخالف بر ناریج

ایلیگرم اید اوشه دش هکارش دش اشقرم نیشد برش ر نشرن داد اه ارر    150برش ر صفرت نیشد نطرلیه دش تیمرش  :  گیرینتیجه

برن . دش بین  داش نمر ناقربل اید دش بی   رقه، بی   سبله، تی اد  سبلچه و تی اد دانه دش  سبله دش بین اشقرم نیشد برش ر نیسر

بیشارین  N8019تیمرشهر  نیشد برش ر، شق  نرواشی  تیمرش ن ه بر اید اوشه بیشارین بی   رقه و بیشارین تی اد  سبلچه و لاین  

 بی   سبله و هر دو ژنیتیپ تیمرش ن ه بر اید اوشه بیشارین تی اد دانه دش  سبله شا داناس . ببق ناریج ب  ت آن ه دش این نطرلیه، بیرن 

ن ه بر اید اوشه نسبت به نره  )ب ون اید اوشه( دش هر  ه نرحله نمینه گیر  افرایش یرفت ژن نیارات شدوااری دش شق  نرواشی  تیمرش  

بیرن ژن    N8019به بیش  اه دش اولین نرحله نمینه گیر  )ی  شوی بی  ای اید  رك( بیشارین افرایش شا دانت. انر دش لاین  

نیارات شدوااری دش اولین نرحله نمینه گیر  افرایش و دش نراحل بی   ارهش یرفت. این ناریج بیرنار این نطل  ا ت اه دش نرحله  

ج ا ن ه  NRای ژن  14-3-3او  نمینه گیر  نق اش نیارات دش داخل گیره ا  بیده ا ت، و عرضه نیارات برعث ن ه ا ت پروتلین 

دفسفیشیح یین ش  ده  و ژن نیارات شدوااری فیر  گردد. بر گذنت ینرن دش نراحل بی   نمینه گیر  نق اش نیارات دش داخل گیره 

افرایش نر یرب ، وقار نیارات داخل گیره برلا ا ت دش  ط  نیلکیلر نیارات شدوااری نر تیان  دش قسمت  رین برقیمرن ه فسفریله 

ده  و  فسفیشیح یین ش  نر  NRبه آنری     14-3-3ورد اس . بر اتصر  پروتلین  ای  14-3-3اتصر  بر پروتلین  نید، و ی  نقل  

 یرب   ارهش نر NRفیرلیت 

    همکرش   ر و  نرل  یتبه خربر حمر علیم اشروشی  و نسرب  ببییر گرگرندانشاره    رای نیرونت نقارم پژوهش  :سپاسگزاری

   .نیدرن   پژوهش حرضر  پر اراش  دش اجرا

 

 منابع 

دش  DLK1ترریر نره انه بر بیرن ژن  .(1402)  نقم آبرد  نقم شضر اله،همت حشمت  علر اصير، عسکر جیفر  احم آبرد   ی

  .234-217(، 1)15، نوله بییتکسیلیژ  اشروشی هر  ارنرنر. قل  بره  برفت

شییربر تسی  ژنایکر و برش ر  رخارش جمییت   .(1403خرن انر نکیفه، نیرفخرایر  ی شضرقلر، نقم یسژاد قر  ،  رشدوئیسس   میه )

نشرنار ای  ا افرده  گس SNP بر  دش  بهرشه  دیرش   تسش  رنر   نرای   نرن)دش  نوله  (.  .Triticum aestivum L م 

  .44-19(،1)16،بییتکسیلیژ  اشروشی 

هر  شان، د ت و  دش برفت  MYH7برش ر بیرن ژن  .(1402خیرال ین حمی  )  ، خضر  انین، نقم آبرد  نقم شضر،نکر   میرا 

  .236-217(،  2)15، نوله بییتکسیلیژ  اشروشی  ،هر  پرواش  نژاد ارنرنرشا اه بره
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  1بر بیرن ژن فراایش   (Foeniculum vulgare) ارر شاییرنه  .(1402نقم آبرد  نقم شضر، گلکرش افروی، عسکر  حصسر نوی  )

  .256-239(، 4)15، نوله بییتکسیلیژ  اشروشی  .نکمبه گی فس  ارنرنرشن  نبه انسیلین دش برفت  

References 

Bänziger, M., Feil, B., & Stamp, P. (1994). Competition between nitrogen accumulation and grain 

growth for carbohydrates during grain filling of wheat. Crop science, 34(2), 440-446. 

https://doi.org/10.2135/cropsci1994.0011183X003400020025x. 

Barazandeh, A., Mohammadabadi, M. R., Ghaderi-Zefrehei, M., & Nezamabadipour, H. (2016a). 

Predicting CpG islands and their relationship with genomic feature in cattle by hidden 

markov model algorithm. Iranian Journal of Applied Animal Science, 6(3), 571-579. 

https://sanad.iau.ir/en/Article/1023987?FullText=FullText  

Barazandeh, A., Mohammadabadi, M. R., Ghaderi-Zefrehei, M., & Nezamabadi-Pour, H. 

(2016b). Genome-wide analysis of CpG islands in some livestock genomes and their 

relationship with genomic features Original Paper. Czech Journal of Animal 

Science, 61(11). https://doi.org/10.17221/78/2015-CJAS. 

Behera, B. C., Singdevsachan, S. K., Mishra, R. R., Dutta, S. K., & Thatoi, H. N. (2014). 

Diversity, mechanism and biotechnology of phosphate solubilising microorganism in 

mangrove—a review. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 3(2), 97-110. 

https://doi.org/10.1016/j.bcab.2013.09.008Get rights and content. 

Bordbar, F., Mohammadabadi, M., Jensen, J., Xu, L., Li, J., & Zhang, L. (2022). Identification of 

candidate genes regulating carcass depth and hind leg circumference in simmental beef 

cattle using Illumina Bovine Beadchip and next-generation sequencing 

analyses. Animals, 12(9), 1103.  https://doi.org/10.3390/ani12091103. 

Boswell, F. C., Meisinger, J. J., & Case, N. L. (1985). Production, marketing, and use of nitrogen 

fertilizers. Fertilizer technology and use, 229-292. 

https://doi.org/10.2136/1985.fertilizertechnology.c7. 

Bouguyon, É., Brun, F., Meynard, D., Kubeš, M., Pervent, M., Leran, S., ... & Gojon, A. (2015). 

Multiple mechanisms of nitrate sensing by Arabidopsis nitrate transceptor NRT1. 1. Nature 

plants, 1(3), 1-8. https://doi.org/10.1038/nplants.2015.15  

Bustin, S. A. (2000). Absolute quantification of mRNA using real-time reverse transcription 

polymerase chain reaction assays. Journal of molecular endocrinology, 25(2), 169-193. 

https://doi.org/10.1677/jme.0.0250169. 

Cassman, K. G., Bryant, D. C., Fulton, A. E., & Jackson, L. F. (1992). Nitrogen supply effects on 

partitioning of dry matter and nitrogen to grain of irrigated wheat. Crop science, 32(5), 

1251-1258. https://doi.org/10.2135/cropsci1992.0011183X003200050038x. 

https://doi.org/10.2135/cropsci1994.0011183X003400020025x
https://sanad.iau.ir/en/Article/1023987?FullText=FullText
https://doi.org/10.17221/78/2015-CJAS
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2013.09.008
https://s100.copyright.com/AppDispatchServlet?publisherName=ELS&contentID=S1878818113001096&orderBeanReset=true
https://doi.org/10.3390/ani12091103
https://doi.org/10.2136/1985.fertilizertechnology.c7
https://doi.org/10.1038/nplants.2015.15
https://doi.org/10.1677/jme.0.0250169
https://doi.org/10.2135/cropsci1992.0011183X003200050038x


 1404زاده و همکاران، محمد

103 

 

Chen, B. M., Wang, Z. H., Li, S. X., Wang, G. X., Song, H. X., & Wang, X. N. (2004). Effects 

of nitrate supply on plant growth, nitrate accumulation, metabolic nitrate concentration and 

nitrate reductase activity in three leafy vegetables. Plant Science, 167(3), 635-643 . 

https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2004.05.015. 

Duan, J., Tian, H., & Gao, Y. (2016). Expression of nitrogen transporter genes in roots of winter 

wheat (Triticum aestivum L.) in response to soil drought with contrasting nitrogen 

supplies. Crop and Pasture Science, 67(2), 128-136. https://doi.org/10.1071/CP15152. 

Faure, J. D., Vincentz, M., Kronenberger, J., & Caboche, M. (1991). Co‐regulated expression of 

nitrate and nitrite reductases. The Plant Journal, 1(1), 107-113. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-313X.1991.00107.x. 

Frederick, J. R., & Camberato, J. J. (1995). Water and nitrogen effects on winter wheat in the 

southeastern Coastal Plain: I. Grain yield and kernel traits. Agronomy Journal, 87(3), 521-

526. https://doi.org/10.2134/agronj1995.00021962008700030021x. 

Galeeva, E. I., Trifonova, T. V., Ponomareva, A. A., Viktorova, L. V., & Minibayeva, F. V. 

(2012). Nitrate reductase from Triticum aestivum leaves: Regulation of activity and 

possible role in production of nitric oxide. Biochemistry (Moscow), 77, 404-410. 

https://doi.org/10.1134/S0006297912040128  

Gerreidenbach, W.A., & Horst, W,J. ( 2002). Nitrate-uptake capacitity of different root zone of 

zea mays (L.) in vitro and situ. Plant and Soil ,196, 295-300. 

https://doi.org/10.1023/A:1004280225323  

Glaab, J., & Kaiser, W. M. (1995). Inactivation of nitrate reductase involves NR-protein 

phosphorylation and subsequent ‘binding’of an inhibitor protein. Planta, 195, 514-518.  

https://doi.org/10.1007/BF00195708   

Hosseini, M., Saidi, A., Maali-Amiri, R., Abbasi, A., & Khosravi-Nejad, F. (2021). 

Developmental regulation and metabolic changes of RILs of crosses between spring and 

winter wheat during low temperature acclimation. Environmental and Experimental 

Botany, 182, 104299. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104299. 

Huber, J. L., Huber, S. C., Campbell, W. H., & Redinbaugh, M. G. (1992). Reversible light/dark 

modulation of spinach leaf nitrate reductase activity involves protein 

phosphorylation. Archives of Biochemistry and Biophysics, 296(1), 58-65. 

https://doi.org/10.1016/0003-9861(92)90544-7. 

Jafari Ahmadabadi, S. A. A., Askari-Hemmat, H., Mohammadabadi, M., Asadi Fouzi, M., & 

Mansouri, M. (2023). The effect of Cannabis seed on DLK1 gene expression in heart tissue 

of Kermani lambs. Agricultural Biotechnology Journal, 15(1), 217-234. 

https://doi.org/10.22103/jab.2023.21265.1471. 

https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2004.05.015
https://doi.org/10.1071/CP15152
https://doi.org/10.1111/j.1365-313X.1991.00107.x
https://doi.org/10.2134/agronj1995.00021962008700030021x
https://doi.org/10.1134/S0006297912040128
https://doi.org/10.1023/A:1004280225323
https://doi.org/10.1007/BF00195708
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2020.104299
https://doi.org/10.1016/0003-9861(92)90544-7
https://doi.org/10.22103/jab.2023.21265.1471


 ( 1404، تابستان 2، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

104 

 

Ji, H., Xiao, L., Xia, Y., Song, H., Liu, B., Tang, L., ... & Liu, L. (2017). Effects of jointing and 

booting low temperature stresses on grain yield and yield components in 

wheat. Agricultural and Forest Meteorology, 243, 33-42. 

https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.04.016. 

Karrou, M., & Maranville, J. W. (1994). Response of wheat cultivars to different soil nitrogen 

and moisture regimes: I. Dry matter partitioning and root growth. Journal of plant 

nutrition, 17(5), 729-744. https://doi.org/10.1080/01904169409364763. 

Khandani, S. , Mirfakhraee, R. G. , Mohammadi Nejad, G. and Sardouei-Nasab, S. (2024). 

Evaluation of genetic diversity and investigation of population structure using SNP markers 

under late spring cold stress in bread wheat (Triticum aestivum L). Agricultural 

Biotechnology Journal, 16(1), 19-44. https://doi.org/10.22103/jab.2023.21960.1501  

LaBrie, S. T., & Crawford, N. M. (1994). A glycine to aspartic acid change in the MoCo domain 

of nitrate reductase reduces both activity and phosphorylation levels in 

Arabidopsis. Journal of Biological Chemistry, 269(20), 14497-14501. 

https://doi.org/10.1016/S0021-9258(17)36650-4 

Leleu, O., & Vuylsteker, C. (2004). Unusual regulatory nitrate reductase activity in cotyledons of 

Brassica napus seedlings: enhancement of nitrate reductase activity by ammonium 

supply. Journal of Experimental Botany, 55(398), 815-823. 

https://doi.org/10.1093/jxb/erh088. 

Medici, A., & Krouk, G. (2014). The primary nitrate response: a multifaceted signalling 

pathway. Journal of experimental botany, 65(19), 5567-5576.  

https://doi.org/10.1093/jxb/eru245.                                                                                                                     

Millner, J. P., Aver, R. V., & Hardacre, A. K. (2005). The yield and nutritive value of maize 

hybrids grown for silage. New Zealand Journal of Agricultural Research, 48(1), 101-108. 

https://doi.org/10.1080/00288233.2005.9513637. 

Mohammadabadi, M., Golkar, A., Askari Hesni, M., & Khezri, A. (2023). The effect of fennel 

(Foeniculum vulgare) on insulin-like growth factor 1 gene expression in the rumen tissue 

of Kermani sheep. Agric Biotechnol J, 15(4), 239-256. 

https://doi.org/10.22103/jab.2023.22647.1530. 

Mohammadinejad, F., Mohammadabadi, M., Roudbari, Z., & Sadkowski, T. (2022). 

Identification of key genes and biological pathways associated with skeletal muscle 

maturation and hypertrophy in Bos taurus, Ovis aries, and Sus scrofa. Animals, 12(24), 

3471. https://doi.org/10.3390/ani12243471. 

 Moloudi, F., Navabpour, S., Soltanloo, H., Ramazanpour, S. S., & Sadeghipour, H. (2013). 

Catalase and Metallothionein genes expression analysis in wheat cultivars under drought 

https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2017.04.016
https://doi.org/10.1080/01904169409364763
https://doi.org/10.22103/jab.2023.21960.1501
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(17)36650-4
https://doi.org/10.1093/jxb/erh088
https://doi.org/10.1093/jxb/eru245
https://doi.org/10.1080/00288233.2005.9513637
https://doi.org/10.22103/jab.2023.22647.1530
https://doi.org/10.3390/ani12243471


 1404زاده و همکاران، محمد

105 

 

stress condition. Journal of Plant Molecular Breeding, 1(2), 54-

68.  https://doi.org/10.22058/jpmb.2013.3262. 

Mosanaei, H., Ajamnorozi, H., Dadashi, M. R., Faraji, A., & Pessarakli, M. (2017). Improvement 

effect of nitrogen fertilizer and plant density on wheat (Triticum aestivum L.) seed 

deterioration and yield. Emirates Journal of Food and Agriculture, 29(11), 899-910. 

https://doi.org/ 10.9755/ejfa.2017.v29.i11.1500. 

Mosavian, S. N., Akbari, N., Eisvand, H. R., Ismaili, A., & Moshatati, A. (2020). Effect of 

different nitrogen and zinc levels on grain yield and yield components of wheat (Triticum 

aestivum L.) cv. Chamran under late season heat stress conditions in Ahvaz. Plant 

Physiology, 46, 25-44.  http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1291-en.html 

Navabpour, S., Yamchi, A., Bagherikia, S., & Kafi, H. (2020). Lead-induced oxidative stress and 

role of antioxidant defense in wheat (Triticum aestivum L.). Physiology and molecular 

biology of plants, 26, 793-802. https://doi.org/10.1007/s12298-020-00777-3. 

Noori, M., Sobhkhizi, A., Adibian, M., Keykha, M., & Rigi, K. (2014). Effects of mycorrhiza and 

nitrogen fertilizer on dry weight, protein percent, harvest index, grain yield in wheat. 

International Journal of Plant, Animal and Environmental Sciences 4(2), 155-159. 

https://www.fortunejournals.com/ijpaes/volume-4-issue-2.php  

O'Brien, J. A., Vega, A., Bouguyon, E., Krouk, G., Gojon, A., Coruzzi, G., & Gutiérrez, R. A. 

(2016). Nitrate transport, sensing, and responses in plants. Molecular plant, 9(6), 837-856. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.molp.2016.05.004.  

Reda, M., Migocka, M., & Kłobus, G. (2011). Effect of short-term salinity on the nitrate reductase 

activity in cucumber roots. Plant Science, 180(6), 783-788. 

https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2011.02.006. 

Safaei, S. M. H., Dadpasand, M., Mohammadabadi, M., Atashi, H., Stavetska, R., Klopenko, N., 

& Kalashnyk, O. (2022). An origanum majorana leaf diet influences myogenin gene 

expression, performance, and carcass characteristics in lambs. Animals, 13(1), 14. 

https://doi.org/10.3390/ani13010014. 

Shahsavari, M., Mohammadabadi, M., Khezri, A., Asadi Fozi, M., Babenko, O., Kalashnyk, O., 

& Tkachenko, S. (2023). Correlation between insulin-like growth factor 1 gene expression 

and fennel (Foeniculum vulgare) seed powder consumption in muscle of sheep. Animal 

Biotechnology, 34(4), 882-892. https://doi.org/10.1080/10495398.2021.2000997 . 

Shahsavari, M., Mohammadabadi, M., Khezri, A., Borshch, O., Babenko, O., Kalashnyk, O., ... 

& Kondratiuk, V. (2022). Effect of fennel (Foeniculum vulgare) seed powder consumption 

on insulin-like growth factor 1 gene expression in the liver tissue of growing lambs. Gene 

Expression, 21(2), 21-26. https://doi.org/10.14218/GE.2022.00017. 

https://doi.org/10.22058/jpmb.2013.3262
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1291-en.html
https://www.fortunejournals.com/ijpaes/volume-4-issue-2.php
http://dx.doi.org/10.1016/j.molp.2016.05.004
https://doi.org/10.1016/j.plantsci.2011.02.006
https://doi.org/10.3390/ani13010014
https://doi.org/10.1080/10495398.2021.2000997
https://dx.doi.org/10.14218/GE.2022.00017


 ( 1404، تابستان 2، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره 

106 

 

Shokri, S., Khezri, A., Mohammadabadi, M., & Kheyrodin, H. (2023). The expression of MYH7 

gene in femur, humeral muscle and back muscle tissues of fattening lambs of the Kermani 

breed. https://doi.org/10.22103/jab.2023.21524.1486 . 

Sopher, C. R., Król, M., Huner, N. P., Moore, A. E., & Fletcher, R. A. (1999). Chloroplastic 

changes associated with paclobutrazol-induced stress protection in maize 

seedlings. Canadian Journal of Botany, 77(2), 279-290. https://doi.org/10.1139/b98-236. 

Vidal, E. A., Araus, V., Lu, C., Parry, G., Green, P. J., Coruzzi, G. M., & Gutiérrez, R. A. (2010). 

Nitrate-responsive miR393/AFB3 regulatory module controls root system architecture in 

Arabidopsis thaliana. Proceedings of the National Academy of Sciences, 107(9), 4477-

4482. https://doi.org/10.1073/pnas.0909571107.  

Yang, X. Y., Wang X. F, Wei, M., Yang F. J., & Shi Q. H. (2010). Changes of nitrate reductase 

activity in cucumber seedlings in response to nitrate stress. Agricultural Sciences in China, 

9(2), 216-222. https://doi.org/10.1016/S1671-2927(09)60086-9 

  

https://doi.org/10.1139/b98-236
https://doi.org/10.1073/pnas.0909571107
https://doi.org/10.1016/S1671-2927(09)60086-9

